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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàõîäÿò âñå áîëåå øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè àíàëèçå ïðîöåññà ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èñ-
ïîëüçóåìûå íà ïðàêòèêå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ôèëüòðàöèè ðàçëè÷àþòñÿ ñòåïåíüþ
äåòàëèçàöèè (ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ) ïðîòåêàþùèõ â ïëàñòå ïðîöåññîâ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ òðåõìåðíûå ìîäåëè ôèëüòðàöèè (â ÷àñòíî-
ñòè, ìîäåëü òèïà ¾÷åðíàÿ íåôòü¿ è åå îáîáùåíèÿ, ñì., íàïðèìåð, [1, 2]), êîòîðûå ñîñòàâ-
ëÿþò îäíó èç îñíîâíûõ êîìïîíåíò ïîñòîÿííî-äåéñòâóþùèõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëåé íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé [3]. Îíè ïîçâîëÿþò äåòàëüíî îïèñûâàòü ïðîöåñ-
ñû ìèãðàöèè ôëþèäà â ïëàñòå â õîäå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, � íî âìåñòå ñ òåì òðå-
áóþò â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ äåòàëüíîé èíôîðìàöèè î ñâîéñòâàõ ïëàñòà è ôëþèäà.
Òî÷íîñòü ýòèõ äàííûõ çà÷àñòóþ íåâûñîêà, ÷òî ñ ó÷åòîì äëèòåëüíîãî âðåìåíè ìîäåëèðî-
âàíèÿ è òðóäíî ôîðìàëèçóåìîé ïðîöåäóðû àäàïòàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé [4],
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñèëà ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé íå âñåãäà äîñòàòî÷íà.
Ïðè ýòîì ðÿä çàäà÷ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòèêè òî÷íîñòüþ
ìîæåò áûòü ðåøåí ñ ïîìîùüþ áîëåå ïðîñòûõ ìîäåëåé òèïà ¾èíòåãðàëüíûõ¿ ìîäåëåé
ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà.

Â îòëè÷èå îò òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ¾ëîêàëüíîãî¿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà, èíòåãðàëü-
íûå ìîäåëè îïèñûâàþò äèíàìèêó ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì, áåç ó÷åòà äåòàëåé
ïðîöåññà ôèëüòðàöèè ôëþèäà â íåôòåãàçîâîì ïëàñòå. Åñëè òðåõìåðíûå ìîäåëè îñíî-
âàíû íà óðàâíåíèÿõ áàëàíñà ìàññû ôëþèäà â áåñêîíå÷íî ìàëîì ýëåìåíòå ïëàñòà (èëè
ÿ÷åéêå ðàñ÷åòíîé ñåòêè), òî èíòåãðàëüíûå ìîäåëè ìàññîâîãî áàëàíñà îïèñûâàþò çàêîí
ñîõðàíåíèÿ ìàññû ôëþèäà äëÿ âñåãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïðèíöèïå, îíè ìîãóò ó÷èòûâàòü
òîò æå ñïåêòð ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, ñîïóòñòâóþùèõ ïðîöåññó ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, ÷òî è ïîëíîðàçìåðíûå, òðåõìåðíûå ìîäåëè ôèëüòðàöèè.

Ìîäåëè ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷, êàê îöåíêà íà÷àëüíûõ çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ è êëþ÷åâûõ ñâîéñòâ
ïëàñòîâîé ñèñòåìû, ïåðâè÷íîå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå âûáðàííîé ñõåìû
ðàçðàáîòêè è åå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåäåëîâ ìåòî-
äîâ, ïëàíèðóåìûõ èëè óæå èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè è ò.ä.

Ê äîñòîèíñòâàì ìîäåëåé óêàçàííîãî òèïà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îòíåñòè ñðàâíè-
òåëüíóþ ëåãêîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ,â ÷àñòíîñòè, íåáîëüøîå ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ìîäåëè
è îãðàíè÷åííûé îáúåì äàííûõ ìîäåëèðîâàíèÿ, ÷òî óïðîùàåò èõ àíàëèç è îáåñïå÷èâàåò
áûñòðóþ ñêîðîñòü ðàñ÷åòà. Êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ìíîãîâà-
ðèàíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Íåäîñòàòêè îáóñëîâëåíû ïðåæäå âñåãî ïðîñòîòîé ìîäåëè �
ÿâëÿÿñü èíòåãðàëüíîé, îíà íå äàåò äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññà ìèãðàöèè ôëþèäà â
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õîäå ðàçðàáîòêè. Íåñìîòðÿ íà ýòî ìîäåëè ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ìîãóò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê îäíè èç ýôôåêòèâíûõ âñïîìîãàòåëüíûõ (à íà íåêîòîðûõ ýòàïàõ � è îñíîâíûõ)
èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîäãîòîâêè è àíàëèçà ïðîåêòà ðàçðàáîòêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàè-
áîëåå ÷àñòî ìîäåëè äàííîãî êëàññà èñïîëüçóþòñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåòðàäèöèîííûõ óãëåâîäîðîäîâ, â ÷àñòíîñòè, ñëàíöåâîãî ãàçà è
ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Íà÷àëî èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè áûëî ïîëîæåíî â [5],
äàëåå íàèáîëåå èçâåñòíûìè ðàáîòàìè ÿâëÿþòñÿ [6, 7].

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðÿäà ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé
ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñëàíöåâîãî ãàçà è ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ
è ïðåäëîæåíà èõ îáîáùåííàÿ ôîðìóëèðîâêà. Ðàçðàáîòàíû âû÷èñëèòåëüíûå àëãîðèòìû
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è è èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé ïî äàííûì íàáëþäåíèé
(äàííûì íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí).
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